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Resumen

La enorme aplicacion de las plantas medicinales con fines
terapéuticos crea la urgente necesidad de realizar estudios
cientificos, con el objetivo de conocer los metabolitos
contenidos en las especies para su aplicacion. El estudio
fitoquimico de plantas aromaticas, revel6 que el alto contenido
de monoterpenos en sus aceites esenciales, eran los causantes
de la accion medicinal, ya que estos compuestos casi en su
mayoria presentan accion bactericida y también actGan como
sedantes en el aparato digestivo. En los Gltimos afios se han
descubierto que existen otras familias de plantas que aunque no
se caracterizan por ser "aromaticas" si poseen propiedades
medicinales muy notorias en el tratamiento de enfermedades del
aparato digestivo, entre otros ejemplos es el caso de la familia
Commelinaceae. En la regién de Veracruz facilmente se puede
obtener la especie de Rhoeo discolor, por lo que resulta muy
factible su evaluacién, ya que por usos y costumbres los
indigenas le atribuyen caracteristicas antiinflamatorias y
antibatericidas, asi como diferentes investigadores han
realizado estudios de actividad biol6gica como es el caso del
Dr. Miguel Angel Dominguez Ortiz en quien esta basada esta
investigacion. En el presente trabajo de investigacion se realizd
la evaluacion antibacteriana de la especie antes mencionada
cultivada en esta regién, asi mismo se caracterizé quimicamente
mediante cromatografia de alta resolucion HPLC 'y
espectroscopia en region infrarroja  FTIR, con ello se
identificaron los metabolitos secundarios que le confiere la
propiedad antimicrobiana en bacterias Gram Negativas como lo
son: Escherichia Coli, Pseudomona Aeruginosa, Klebsiella
Pneumoniae y Proteus Mirabilis.
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Abstract

The massive application of medicinal plants for therapeutic
purposes creates the urgent need for scientific studies, in order
to meet the metabolites contained in the species for its
implementation. The phytochemical study of herbs, revealed
that the high content of monoterpenes in essential oils, were the
cause of the medicinal action, since these compounds have
almost entirely bactericidal action and also act as sedatives in
the digestive tract. In recent years have found that there are
other families of plants but are not characterized as "aromatic"
if they have very prominent medicinal properties in the
treatment of digestive diseases, among other examples is the
case of Commelinaceae family. In the region of Veracruz can
easily get the kind of Rhoeo discolor, so it is very feasible
evaluation, since by custom indigenous attributed inflammatory
and antibatericidas characteristics and different researchers
have conducted studies of biological activity is the case of Dr.
Miguel Angel Dominguez Ortiz who is based in this research.
In the present investigation the antibacterial evaluation of the
above species cultivated in this region was performed, also was
chemically characterized by high performance liquid
chromatography HPLC and spectroscopy in infrared region
FTIR, thereby secondary metabolites that confers identified the
antimicrobial property in Gram negative bacteria such as:
Escherichia Coli, Pseudomona Aeruginosa, Klebsiella
Pneumoniae y Proteus Mirabilis .
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Introduccion

La problematica que se presenta en cuanto al
exceso uso de medicamentos sintéticos que son
perjudiciales para la salud, como son las
adicciones, efectos secundarios no deseados
tales como el vomito, alergias, entre otros, va
en aumento.

Actualmente el uso de plantas con
propiedades medicinales es una actividad
empirica muy generalizada en diversas
civilizaciones. Esta préactica ancestral esta muy
arraigada en el pais y existe un gran nimero de
especies utilizadas en Medicina Tradicional.
Entre ellas destaca el "Maguey morado” (Rhoeo
discolor) conocida también como "Barquilla”
perteneciente a la familia Commelinaceae
utilizada como antiinflamatoria, antibacteriana
y para el tratamiento de enfermedades que
afectan el aparato digestivo.

En el presente trabajo se realiza la
caracterizacion y evaluacion de la actividad
antibacteriana con especies Gram negativas,
con la finalidad de identificar los metabolitos
secundarios capaces de actuar con dichas
especies de bacterias y a su vez dar valor
agregado a una planta que en este momento no
lo tiene.

Metodologia
Obtencidn de la materia prima

La zona en donde se recolectd la planta en
estudio fue en la congregacion "El Palmar" al
este de la Ciudad de Papantla, Veracruz, en la
desviacion del Kilémetro 180, a partir de
plantios de traspatios.
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Preparacion del material Vegetal

La cantidad total de hojas de la planta
recolectadas, se dividieron en dos partes,
dejando una de ellas a secar a temperatura
ambiente y la otra parte se mantuvo fresca. El
material vegetal fresco se lava y se corta en
cuadros pequefios se somete al proceso de
maceracion utilizando alcohol etilico, esta
mezcla es depositada en un recipiente color
ambar que impida el paso de la luz con la
finalidad de evitar el proceso de
descomposicion de los metabolitos durante
aproximadamente dos meses a temperatura
ambiente. Se realiza la misma operacién con el
material vegetal seco.

Obtencion del extracto de Rhoeo Discolor

Utilizando un rotavapor marca Yamato modelo
RE300, se realiza la destilacién del alcohol
etilico introduciendo en el matraz 250 mL del
extracto de barquilla seca a 75 revoluciones y
55 °C, se obtiene el extracto de la planta y se
realiza el mismo procedimiento con las hojas de
Rhoeo discolor fresco.

Caracterizacion quimica por cromatografia
HPLC y espectroscopia FTIR

El extracto de Rhoeo Discolor se somete a
Cromatografia HPLC y espectroscopia FTIR en
las instalaciones del Centro de Nanociencias y
Micro y Nanotecnologias (CNMN) del Instituto
Politécnico  Nacional. Referente a la
cromatografia la muestra de interés se hace
pasar mediante un flujo de disolvente hasta una
columna rellena del material especial para
llevar a cabo la separacion de los componentes,
posteriormente dichos componentes pasan a un
sistema de deteccion acoplado con un sistema
de grabacion de datos.
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Para espectroscopia la radiacion IR es
transmitida (o reflejada) a través de una
muestra. Una parte de la radiacién IR es
absorbida (o reflejada) por la muestra y otra es
transmitida (o reflejada). El espectro resultante
representa la absorcion molecular y la
transmision, creando una impresion digital
molecular de la muestra. Igual que con una
impresion digital.

Método de difusion en placa

Se utilizan cajas Petri de 9 cm de didmetro por
1 cm de altura, en las que se vierten 15 mL de
agar nutritivo, empleando 4 tipos diferentes de
bacterias, adquiridas en el Instituto Mexicano
del Seguro Social de Poza Rica, Veracruz; las
cuales son: E Coli, Pseudomona Aeruginosa,
Klebsiella Pneumoniae y Proteus. Para la
siembra por estria se utiliza el asa de platino.

Para realizar la difusiones se inoculan
bacterias en una caja petri con agar nutritivo
mediante estria masiva y se coloca en la
superficie sensidiscos impregnados previamente
con extracto de Rhoeo discolor en diluciones
con alcohol a 1:10, 1:100 y al 100%. El
extracto se difunde desde el disco a traves del
gel, de manera que las concentraciones mas
altas se encuentran en las proximidades del
disco y progresivamente van disminuyendo
conforme se aleja del mismo. Después se
procede a la incubacion en la estufa
bacterioldgica, en un periodo de 24 a 48 horas a
una temperatura constante de 36 °C.

Concentracion Minima Bactericida
Se realizan microdiluciones con la finalidad de

identificar la placa con la concentracion
bactericida mas baja (CMB).
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Para realizar la difusiones se inocula una
bacteria en una caja petri con agar Mueller-
Hinton mediante estria masiva y se coloca en la
superficie sensidiscos impregnados previamente
con extracto de Rhoeo discolor en diluciones
con alcohol a 1:10, 1:100 y al 100%. Después
de haber realizado las siembras y las
microdiluciones, se procede a la incubacién en
la estufa bacterioldgica, en un periodo de 24
horas a una temperatura constante de 36 °C.

Resultados

Se obtuvo el extracto procesado con planta
macerada seca dando una tonalidad de café
obscuro, mientras que el extracto en fresco fue
de color purpura. La pureza de los extractos se
obtuvo mediante lavados con alcohol etilico a
través de la filtracion. El resultado de los
analisis quimicos realizados en el laboratorio de
las instalaciones del Instituto Politécnico
Nacional, muestran los componentes de Rhoeo
discolor en base a sus pesos moleculares y
longitud de onda respectivamente.
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Figura 1 Resultados del analisis cromatografico
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En la figura 1 se observa la presencia de
compuestos organicos con pesos moleculares
de 219.0273 g/mol que indica la presencia de
Acetato de Zinc dihidratado en un 100% de
intensidad, mientras que en menor intensidad
con un 5% se identifica el 1.12 benzopireno con
un peso molecular de 274.1034 g/mol, asi
también se aprecia como hallazgo compuestos
de tipo alcaloide con un peso molecular de 611
g/mol.
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Figura 2 Resultados de Espectroscopia FTIR.

En la figura 2 se integran los resultados
de la interpretacion del FTIR, en ella se realiz6
la interpretacion.

Octano Alcano

Tirosol Derivado Fendlico
7-Hidroxi-4-metilcumarina Fenilpropanoide
Triptéfano Aminoacido apolar
Acetato de Zinc Acetato

Bromuro de Estroncio Sal

Acido Palmitico Acido

1,12 Benzoperileno Hidrocarburo

Acido p-cumarico Acido

Fluoreno Hidrocarburo aromatico
Fenilalanina Aminoacido
Metronidazol 2-(2-metil-5-nitro-1H-

imidazol-1-il)etanol
Reserpina Alcaloide

Tabla 1 Se observan los grupos funcionales respecto a
cada peso molecular de los componentes de Rhoeo
discolor.

ONDA PUNTO (cm™) GRUPO FUNCIONAL
1 630.47 Cloroalcanos
2 1063.81 Aminas alifaticas
3 1400.44 Alcoholes
Fenoles
4 156224 Alcoholes
Fenoles
Aminas
Derivados de A. Carboxilico
5 3230.50 Alcoholes
Vinilo
Fenoles

Tabla 2 Grupos funcionales en base a la interpretacion
de la longitud de onda de la espectroscopia FTIR).

Basica de espectros en la region
infrarroja, resultado de la espectroscopia
realizada. En la tabla 2 Se muestran 5 puntos
con diferentes grupos funcionales en base a su
longitud de onda.

ISSN-2410-3934
ECORFAN todos los derechos reservados

Marzo 2015 Vol.2 No.2 271-277

Se aprecia con mayor intensidad a los
alcoholes, vinilo y fenoles, en cambio en menor
intensidad se encuentra el grupo de los
Cloroalcanos.

Se realiz6 la determinacién de la
actividad antimicrobiana utilizando como
medio inhibidor el extracto de Rhoeo discolor
sobre siembra de bacterias Gram Negativas;
Escherichia Coli, Pseudomona Aeruginosa,
Klebsiella Pneumoniae y Proteus Mirabilis. Se
determind la concentracion minima inhibitoria
tomando en cuenta crecimiento en el halo de
inhibicion, también se muestran las diferencias
entre el extracto de Rhoeo discolor fresco y
seco. En las siguientes tablas se muestra la
medida total de la zona de inhibicidn expresada
en milimetros y segin el resultado que se
muestra se puede identificar si las bacterias son:
Sensible (S), Intermedio (1) o Resistente (R) al
extracto de Rhoeo discolor en funcion.

Bacterias
Escherichia Klebsiella Proteus Pseudomona
Coli Mirabilis Aeruginosa

1:10 R R R |
1:100 S S S S
100% R R R R
1:10 S S S |
1:100 | | S |

Tabla 3 Resultados totales de inhibicion en las diferentes
bacterias

En la tabla 3 se muestra los resultados
totales del efecto que presentd el extracto en las
diferentes bacterias. se puede observar como
ambos extractos de Rhoeo discolor actuaron
sobre las cepas de las diferentes bacterias, al ser
aplicado en su estado fresco, contrarresto a las 4
bacterias en una dilucion de 1:100 y en las
restantes fueron resistentes las bacterias
exceptuando solo a la pseudomona en la cual se
observo un poco de inhibicion clasificandose
como intermedio.

SANDOVAL, Francisca, HERNANDEZ, Lorena, HERNANDEZ,
Diana, FLORES, Adiel y CONTRERAS, Raul. Evaluacién de la
actividad antibacteriana del extracto de Rhoeo Discolor (Barquilla).
Revista de Energia Quimica y Fisica 2015.



Articulo

275
Revista de Energia Quimica y Fisica

Al ser aplicada en su estado seco fue
sensible a 3 bacterias en 1:10 y en otra a 1:100,
las restantes fue el efecto de forma intermedia,
Unicamente en las diluciones del 100% presento
total resistencia. Ambos extractos son efectivos
diluidos en diferentes cantidades, sin embargo,
en los dos extractos las bacterias se muestran
resistentes al ser contrarrestadas el extracto sin
ser diluido.

Se realizd la determinacion de la
concentracion minima bactericida realizando
microdiluciones y tomando en cuenta el halo de
inhibicién, también se muestran las diferencias
entre el extracto de Rhoeo discolor fresco y
seco, como se muestra en la tabla 4.

Observaciones

Diluciones(MI)

Escherichia Coli
1:10 0mm R 0mm R
1:100 0omm R 0mm R

Klebsiella

1:10 1Imm R 0mm R
1:100 0omm R 0mm R

Proteus Mirabilis
1:10 5mm S 2mm |
1:100 lmm R 3mm S

Pseudomona Aeruginosa

1:10 2mm | 1mm R
1:100 lmm R lmm R

Tabla 4 Resultados totales de la evaluacion de Rhoeo
discolor en las diferentes bacterias con Microdiluciones.

Discusidén

En base a la investigacion realizada por el Dr.
Miguel Angel Dominguez Ortiz se comprueba
que a comparacion con la evaluacion realizada
por el, ésta contiene cinco de los metabolitos
que el encontrd. La diferencia que se tuvo en
cuanto a la caracterizacién quimica fue que él
utiliz6 cromatografia de capa delgada, en
columna, en capa preparativa y espectroscopia
RMN.
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Sin embargo a pesar de la utilizacion de
diferentes equipos se logro encontrar los
principales componentes que hacen a la planta
medicinal.

Es pertinente mencionar que la presencia
de compuestos con pesos mayores a 600 g/mol
es un indicativo de que esta planta en
investigacion  posee  propiedades  como
estimulantes nerviosos que se concentran en la
familia de los alcaloides. Al contener Rhoeo
discolor estos compuestos se puede comprobar
el porqué de sus beneficios ante enfermedades
intestinales, infecciosas e incluso nerviosas, al
contener triptéfano ayuda a controlar el estrés,
es antidepresivo y favorece el suefio, y el que se
encuentra en mayor proporcion es el acetato de
zinc que se generalmente en forma de unguento
topico para combatir la picazon o bien en
combinacidn con un antibidtico, el acné.

Conclusiones

El conocimiento de la composicion quimica de
los seres vivos, en este caso de las plantas
(fitoquimica), no es una tarea dificil de realizar,
debido al gran numero de compuestos quimicos
(metabolitos) presentes en los vegetales y a la
enorme diversidad cultural de ellos, los
procesos de extraccion, separacion e
identificacion son laboriosos, sin embargo, los
resultados positivos de este tipo de
investigacion son una gran aliciente para
continuar contribuyendo en el conocimiento de
la quimica de las plantas, sobre todo, si se trata
de especies muy utilizadas empiricamente con
algun proposito medicinal (Dr. Miguel Angel
Dominguez Ortiz, 2003).

En base a los resultados obtenidos en la
cromatografia HPLC se afirma la presencia de
compuestos orgénicos de los grupos alcanos,
derivados fenolicos, aminoacidos, acetatos,
acidos, hidrocarburos y alcaloides, siendo este
altimo un hallazgo.
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Por medio de la espectroscopia FTIR se
puede comprobar que los grupos funcionales
identificados son los metabolitos secundarios
que le confieren la propiedad antibacteriana tal
como lo afirma el Dr. Miguel Angel
Dominguez Ortiz. Por lo tanto esta
investigacion realizada de Rhoeo discolor
proporciona resultados favorables y justifica el
valor medicinal que tiene esta planta ya que
efectivamente contiene metabolitos secundarios
que la hacen medicinal, tomando en cuenta que
algunos de los grupos funcionales determinados
en la prueba de cromatografia HPLC vy
espectroscopia FTIR son los mismos.

Al utilizar el extracto ante bacterias gram
negativas se observo un efecto positivo, ya que
inhibié a las cuatro bacterias en diferentes
diluciones. Es importante mencionar que las
bacterias utilizadas causan efectos dafiinos al
aparato digestivo, sin embargo al conocer
ciertos componentes de la planta, explica el
porqué el extracto de Rhoeo discolor las
contrarresta.

Finalmente al hacer referencia a la
bibliografia y tomando como referencia la
investigacion del Dr. Miguel Angel Dominguez
en el 2003 acerca de que la planta contiene
compuestos cumarinicos y que las pruebas
quimicas lo corroboraran es este compuesto uno
de los que la hace antiinflamatoria y
bactericida.
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